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@ Anordnung zur Anzeige der Position eines raumlich verschtebbaren Gegenstands 

(§) Die beschriebene Anordnung zur Anzeige der Position 
eines raumlich verschiebbaren Gegenstands wird vorge- 
schlagen, dieser raumiichen Position uber mechanische 
Mittel eine Steilung eines mechanisch/elektrischen Wand- 
lers zuzuordnen und aus dieser eine elektronische Positions- 
anzeige abzuleiten. Wandler und Anzeigeelemente sowie 
etne elektronische Schaltung sind vorzugsweise zusammen 
mit elner Soiarzetle als Energiequelie in ainem geschlosse- 
nen Gehause angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Anzeige 
der Position eines raumlich verschiebbaren Gegen- 
stands. 5 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine vor- 
teilhafte derartige Anordnung anzugeben. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 angegeben. 
Die Unteransprilche enthalten vorteilhafte Ausftthrun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung. io 

Durch die elektronische Anzeige ergibt sich eine ge- 
genuber einer mechanischen Zeigerpositionsanzeige 
eindeutige und leicht ablesbare Anzeige in Form von 
Ziff ern, Buchstaben und/oder Symbolen. Durch die Un- 
terbringung in einem gemeinsamen Gehause ergibt sich is 
ein einfach zu handhabendes robustes und zuverlassiges 
Modul, das beispielsweise zum Einsatz unter ungunsti- 
gen Umweltbedingungen mit starken mechanischen Be- 
anspruchungen wie z. B. auf Skiern geeignet ist Die 
Anordnung kann weitgehend wartungsfrei ausgefuhrt 20 
werden, insbesondere durch eine miteingebaute Ener- 
giequelle in Form einer Soiarzelle. Die Anordnung er- 
mdglicht durch die feste Zuordnung von Wandlerstel- 
lung und Gegenstandsposition uber die Vermittiung der 
mechanischen Mittel eine absolute Positionserfassung 25 
und -anzeige. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des Posi- 
tionsanzeigemoduls. Es enthalt in einem dicht verschlos- 
senen Gehause einen mechanisch/elektrischen Wandler, 
eine stromsparende Elektronik, eine LCD- Anzeige und 30 
eine Soiarzelle zur Stromversorgung. Das Gehause ist 
im Bereich der Anzeige und der Soiarzelle transparent. 
An der Durchfuhrung einer Gebermechanik in das Ge- 
hauseinnere ist eine Dichtung vorhanden. 

Vorteilhaft wird die Gebermechanik als Drehachse 35 
senkrecht zur Gehausewand ausgefuhrt, die in dieser 
Richtung keinen Bewegungsanteil aufweist, wie in 
Fig. 2. Die Gehausedurchfuhrung wird beispielsweise 
mit einem O-Ring abgedichtet Der mechanisch/elektri- 
sche Wandler wird dabei vorzugsweise als Drehwandler 40 
ausgefuhrt Damit kdnnen sowohl direkt Drehpositio- 
nen, des Gegenstands G als auch uber an sich bekannte 
mechanische Umsetzungen Positionen anderer Frei- 
heitsgrade, z. B. Linearpositionen erfaBt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausftthrungsform der me- 45 
chanischen Gehausedurchfuhrung ist durch einen Kipp- 
hebel mit Drehachse parallel zur Gehausewand mdg- 
lich, (Fig. 3). Die Kippbewegung weist ebenfalls keinen 
Bewegungsanteil senkrecht zur Gehausewand auf. Der 
mechanisch/elektrische Wandler wird dabei vorzugs- 50 
weise als Linearwandler ausgefuhrt und uber eine Mit- 
nehmervorrichtung bewegt 

Im Gegensatz zu einer Schubstange, die die Position 
Uber eine linearbewegung an den mechanisch/elektri- 
schen Wandler weitergibt, haben diese Realisierungen 55 
den Vorteil, daB beispielsweise keine Eiskristalle oder 
Schmutzteile, die an der Schubstange festsitzen, in das 
Gehauseinnere transportiert werden kdnnen. Die Kri- 
stalle kdnnen bei anschlieBender Erwarmung auf der 
empf indlichen Elektronik kondensieren und zum Ausf all eo 
fuhren. Schmutzteiie konnen im mechanisch/elektri- 
schen Wandler stdren. 

Bei beiden AusfUhrungsformen ist eine Hebeluberset- 
zung zwischen der zu erfassenden Position und dem 
mechanisch/elektrischen Wandler mdglich. Diese kann 65 
entweder bei groBen externen Wegstrecken den inter- 
nen Weg, und damit auch die BaugrdBe des Wandlers, 
verkleinern, oder, bei einem kurzen externen Weg, die 
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Aufldsung im mechanisch/elektrischen Wandler, bei 
gleichen StrukturgrdBen, erhdhen. 

Der mechanisch/elektrische Wandler arbeitet vor- 
zugsweise nach einem kapazitiven Prinzip. Zur absolu- 
ten Erfassung der Positionen enthalt der Wandler in der 
einfachsten Realisierung fur jede anzuzeigende Position 
eine Positionselektrode. Fig. 4 zeigt eine lineare Anord- 
nung mit vier Elektroden 1 bis 4. Die verschiedenen 
Platten werden in einem Zeitmuitiplexverfahren zu un- 
terschiedlichen Zeitpunkten mit elektrischen Wechselsi- 
gnalen angesteuert Diese Wechselsignale werden Uber 
eine mit der Gebermechanik verschiebbare Leiterbahn- 
struktur, in der Figur schraffiert gezeichnet, auf eine 
gemeinsame Elektrode G kapazitiv eingekoppelt Zwi- 
schen den Positionselektroden und der gemeinsamen 
Elektrode G einerseits, und der verschiebbaren Leiter- 
bahnstruktur anderseits, befindet sich ein dUnnes Di- 
elektrikum. Durch diese Anordnung ergibt sich eine 
Reihenschaltung aus zwei Kapazitaten. Die Zeitpunkte 
zu denen an der gemeinsamen Elektrode G die Wech- 
selsignale detektiert werden, entsprechen den Positio- 
nen. Die Positionselektroden sind durch eine schmale 
geerdete Trennelektrode von dem verschiebbaren Tra- 
ger der gemeinsamen Elektrode entkoppelt 

Bei der Verwendung einer drehbaren Gebermecha- 
nik ist es zweckmaBig, die Struktur des mechanisch/ 
elektrischen Wandlers kreisformig auszubilden. Fig. 5 
zeigt ein BeispieL Soil die interne Drehbewegung in eine 
externe Linearbewegung umgesetzt werden, ist ein 
Kreissektor mit bis zu etwa 90 Grad zweckmSBig. Ar- 
beitet das Positionsanzeigemodul als reiner Drehgeber, 
kann ein Vollkreis sinnvoll sein. Bei kreisfdrmigen 
Wandlerstrukturen wird die gemeinsame Elektrode G 
in der Nahe des Kreismittelpunktes angeordnet Da- 
durch ergibt sich eine Verkleinerung der Empfangselek- 
trodenflache, die sich durch eine Verkleinerung der 
Streukapazitat als Verbesserung der Sensorempfind- 
lichkeit auswirkt 

In weiteren Ausbildungsformen kdnnen z. B. zur Er- 
hdhung der Aufldsung mehrere Spuren fUr die Posi- 
tionselektroden verwendet werden. Werden Positions- 
elektroden Uberlappend angeordnet, kdnnen mehr Posi- 
tionen aufgeldst werden als Elektroden notwendig sind. 
Dies wirkt sich, insbesondere bei der Verwendung einer 
momolithisch integrierten Schaltung fur die Elektronik, 
positiv auf die Anzahl der Anschltisse der Schaltung aus. 
Fig. 6 zeigt drei Ausbildungsformen mit vier Uberlap- 
penden Positionselektroden zur Aufldsung von sieben 
Positionen PI — P7. 

Fig. 6a Positionselektroden parallel und linear ange- 
ordnet 

Fig. 6b Positionselektroden seriell und linear ange- 
ordnet 

Fig. 6c Positionselektroden seriell und kreisfdrmig 
angeordnet 

Durch spezielle Gestaltungen der Positionselektro- 
denbreiten kdnnen auch nichtlineare Abhangigkeiten 
zwischen Weg und Anzeige realisiert werden, oder die 
Nichtlinearitat beim Obergang von einer Linear- auf 
eine Drehbewegung ausgeglichen werden. 

Das angegebene Positionsanzeigemodul nach Fig. 1 
ist vorteilhafterweise auch zur Bestimmung und Anzei- 
ge mehrerer Positionen geeignet Es sind dann in einem 
Gehause entsprechend mehrere Wandler, mehrere 
Durchfuhrungen mit Gebermechaniken und Dichtun- 
gen vorhanden. Die Anzeige der MeBgrdBen erfolgt mit 
einem LCD-Modul, beispielsweise in verschiedenen Fel- 
dern oder umschaltbar. Es ist ebenfalls mdglich, mehre- 
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re MeBgrdBen in der Elektronikschaltung miteinander 
zu kombinieren, und nur ein Ergebnis anzuzeigen. Alle 
AusfOhrungsformen der Positionselektroden (Fig. 4 bis 
6) lassen sich verwenden. FQr die Elektronikschaltung ist 
dabei besonders vorteiihaft, daB bei Parallelschaltung 5 
der Positionselektroden aller Wandler die Anzahl der 
notwendigen Anschlusse nur um die Anzahl der zusatz- 
lichen Wandler erhdht zu werden braucht Fig. 7 zeigt 
dazu ein Beispiel mit zwei Wandlern Wl, W2 mit je vier 
Positionen. Die Elektronikschaltung E besitzt dabei vier 10 
Signalausgange Al bis A4 und zwei Eingange El und 
E2. Die beiden Eingange werden mit Hilfe des Multi- 
plexscha Iters M periodisch wechselnd mit der weiteren 
Schaltung verbunden, die die Auswertung und ggf. eine 
Kombination vornimmt, und schlieBlich die Anzeige 15 
steuert Die Wandler kdnnen auch unterschiedlich aus- 
gefQhrt sein. Beliebige Kombinationen von Linear- und 
Drehwandlern, auch mit unterschiedlichen Positions- 
zahlen und Rastermaflen sind mdglich. 

Der Umschaltpunkt der Positionsanzeige hangt von 20 
der Ansprechempfindlichkeit der Elektronik, der relati- 
ven Dielektrizitatskonstanten und Dicke des verwende- 
ten Dielektrikums ab. Aufgrund von Materialtoleran- 
zen t Temperatur- und Spannungsabhangigkeiten ist er 
nicht konstant Es ergibt sich vielmehr ein Umschaltbe- 25 
reich. 

Bei den Ausfuhrungsformen der Positionselektroden 
in den Fig. 4 bis 6 wird angenommen, dafi die Breite der 
beweglichen Leiterstruktur, im Vergleich zur Breite der 
Positionselektroden, mdglichst klein ist Damit wird der 30 
Umschaltbereich auf einen kleinen Bereich, der maximal 
der Breite der beweglichen Elektrode entspricht, be- 
grenzt Dieses Verhalten ist z. B. fur Anwendungen mit 
relativ grober Aufldsung und gerasteten Positionen aus- 
reichend Die minimale Breite der beweglichen Elektro- 35 
de ist jedoch durch einen Minimalwert ftir die Koppel- 
kapazitat begrenzt, der far die elektrische Funktion not- 
wendig ist Besonders bei kleinen Rastermaflen kann 
daher der Unsicherheitsbereich nicht mehr ausreichend 
klein gemacht werden. 40 

Es werden zwei Verfahren angegeben, die auch bei, 
im Vergleich zu den Positionselektroden, relativ breiten 
beweglichen Elektroden einen kleinen Umschaltbereich 
ermdglichen. Als entscheidendes Kriterium ftir das Um- 
schalten der Anzeige von einer Position zur nachsten 45 
wird das Fiachenverhaltnis der von der beweglichen 
Elektrode Qberdeckten benachbarten Positionselektro- 
den ausgenutzt Die Umschaltung soli erfolgen, wenn 
beide Flachen gleich groB sind. Die Elektronikschaltun- 
gen erkennen aufgrund ihrer besonderen Ausfuhrungs- 50 
formen die unterschiedlichen ICapazitaten der benach- 
barten Positionselektroden zur beweglichen, und aber 
die Reihenschaltung, zur gemeinsamen Elektrode. Ftir 
die angegebenen Verfahren eignen sich nur einspurige 
Wandler entsprechend den Fig. 4 und 5, die sowohl ein- 55 
fach als auch mehrfach, siehe Fig. 7, im Modul vorhan- 
den sein kdnnen. 

Beim ersten Verfahren werden die Positionselektro- 
den im Zeitmultiplex mit einer Wechselspannung ange- 
steuert Abhangig von der Stellung der beweglichen 60 
Elektrode wird das Signal einer oder zweier benachbar- 
ter Positionselektroden in die gemeinsame Elektrode 
kapazitiv eingekoppelt Diese ist mit dem Sensorein- 
gang der Elektronik verbunden, die aus den Zeitpunk- 
ten, zu denen beispielsweise das erste Signal detektiert 65 
wird, die Position bestimmt und anzeigt Eine Regel- 
schaltung, die an sich bekannt ist, reduziert die Empfind- 
lichkeit der Empfangselektronik so weit, dafi das einge- 
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koppelte Signal gerade noch erkannt wird. Werden 
prinzipiell von zwei Positionselektroden Signale iiber- 
gekoppelt, stellt sich die Regelung auf das grdBere ein 
und unterdriickt das kleinere. Damit wird dasjenige Si- 
gnal detekuert, und die entsprechende Position ange- 
zeigt, das uber die Positionselektrode mit der groBeren 
Flache eingekoppelt wird. 

Beim zweiten Verfahren werden die Positionselektro- 
den im Zeitmultiplex mit einer Oszillatorschaltung ver- 
bunden. Ober die Stellung der beweglichen Elektrode 
wird eine Kapazitat zu der gemeinsamen Elektrode ge- 
bildet, die fur den Oszillator frequenzbestimmend ist 
Die Schwingfrequenz ist umgekehrt proportional zur 
Kapazitat In einer vergleichenden Logikschaltung wird 
die niedrigste Frequenz detekuert, und die entsprechen- 
de Position angezeigt Der Umschaltbereich laflt sich 
damit bis auf einen kleinen Bereich reduzieren, der 
durch die Aufldsung der Frequenzmessung gegeben ist 

Die Elektronikschaltung enthalt alle Schaltungsteile, 
die zur Ansteuerung der Positionselektroden, zur De- 
tektion und Auswertung der positionsabhangigen Kxite- 
rien, und zur Ansteuerung der LCD- Anzeige notwendig 
sind. Wesentlich fur die Elektronik ist eine mdglichst 
geringe Stromaufnahme, damit bei mdglichst geringer 
Beleuchtung der Solarzelle gentigend Betriebsspannung 
vorhanden ist, bzw. eine mdglichst kleinflachige Solar- 
zelle verwendet werden kann. Dies wird durch die Ver- 
wendung der CMOS-Schaltungstechnik, vorzugsweise 
in einer monohthisch integrierten Schaltung, erreicht 

Mit einer Solarzelle zur Stromversorgung ist der Be- 
trieb der Positionsanzeige sowohl in normal beleuchte- 
ten Innenraumen, als auch im Freien mdglich. Die Solar- 
zelle ist hinter einem abgedichteten Fenster des Gehau- 
ses angeordnet und vorzugsweise durch ein UV-Filter 
geschfltzt 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Anzeige der Position eines raum- 
lich verschiebbaren Gegenstands, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einem Gehause eine elektro- 
nische Anzeigevorrichtung, ein mechanisch-elektri- 
scher Wandler und eine Ansteuer- und Auswerte- 
elektronik untergebracht sind und daB uber mecha- 
nische Mittel eine feste Zuordnung zwischen der 
Wandlerstellung und der Position des auBerhalb 
des Gehauses befindlichen Gegenstands besteht 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause schmutz- und wasser- 
dicht ausgefuhrt ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzeigevorrichtung min- 
destens ein alphanumerisches Element und/oder 
Symbolanzeigen enthalt 

4. Anordnung nach einem der AnsprGche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Solarzelle zur 
Energie verso rgung vorgesehen ist 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wandler als 
Drehwandler mit einer durch eine Gehausedffnung 
nach auBen gefUhrten Drehachse ausgefuhrt ist 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wandler uber ei- 
nen Kipphebel mit in einer GehausedurchfUhrung 
liegenden Kippunkt betatigbar ist 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wandler ein ka- 
pazitiver Wandler ist 
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8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Wandler in 
demseiben Gehause angeordnet sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gegenstand eine 
langs eines Skis verschiebbare Skibindung ist 
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